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Sažetak 
 
 Tema završnog rada je konstrukcija alata za izradu spojnog Z-profila. Alat će se montirati 
na mehnaičku prešu. Z-profil  tvrtka  koristi kod spajanja dijelova namještaja proizvedenog u 
Promming d.o.o. Tvrtka Promming d.o.o se bavi izradom i opremanjem radnih prostora kao 
što su skladišta, trgovine po željama klijenata te nudi vlastite proizvode poličnih i regalnih 
elemenata, vitrina i elemenata za izlaganje proizvoda od metalnih i drvenih konstrukcija.  
 
 U radu će se prikazati postupak konstrukcije alata koji će u jednom udaru mehaničke preše 
(štanca) izvesti tri faze (prethodno odsijecanje, savijanje, završno odsijecanje) potrebne za 
profiliranje spojnog ''Z'' profila.  Priložit će se neki od tehničkih nacrta koji su odobreni od 
tvrtke Promming d.o.o, montažni nacrt alata za postavljanje na radnu ploču stroja, opisat će se 
postupak i tijek nastajanja profila te će se napravit proračun sila probijanja i odrezivanja lima 
za profiliranje spojnog ''Z'' profila. 
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 1. Uvod 
 
 Kod izrade spojnog Z-profila potrebno je ispoštovati zahtijeve tolerancija vanjskih mijera iz 
razloga što profil ulazi u cijev kvadratnog poprečnog presjeka pa treba osigurati njegov ulaz 
bez ikakvog zapinjanja. Dodatnu kompleksnost izrade zadavalo je savinjanje profila s obije 
strane pod kutem manjim od 90° gdje traka lima na matrici za savijanje stoj pod odrenim 
kutem. Bitno je precizno pozicionirati traku kako ne bih došlo do pomaka trake i samim time 
do odstupanja od dimenziskih zatijeva. U tvrtci Promming d.o.o spojni Z-profil prvotno se 
radito na način da bi se laserskim rezanjem iz table lima tražene debljine izrezao razvijeni 
oblik spojnog Z-profila te bi se daljnjom obradom savijanja postigao željeni oblik. Zbog 
zahtijeva kupaca oko isporučivanja velike količine elemenata kod kojih se spomenuti profil 
koristi, gdje je riječ o količini preko 50 tisuća komada profila kod trenutnih narudžbi, a 
očekuje se nastavak izrade tih elemenata u tvrtki se došlo do zaključka da je potrebno ubrzati i 
automatizirati proizvodnju spojnog profila.  
 Kako bi se ubrzala i automatizirala proizvodnja spojnog profila konstruirat će se alata za 
štancu. Tvrtka posjeduje štancu marke Dirinler Industrial Machines Industry and Commerce 
na kojoj će se izrađivati spojni Z-profil. Karakteristike stroja će se prikazati u daljnjem dijelu 
rada. 
 Alat koji će se postavljati na radnu ploču stroja te će u jednom udaru odraditi tri faze 
potrebne za oblikovanje spojnog Z-profilaa. Do završnog izgleda alata došlo se prema zamisli 
konstruktora i proračunima o probijanju i savijanju. Profil zahtijeva određene dimenzijske 
tolerancije kako bi svojim dimenzijama osiguravao nesmetano korištenje izložbenog 
elementa. 
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2.  Dimenzioniranje spojnog  Z-profila 
  
 Spojni Z-profil  koristi se kod spajanja cijevi kvadratnog presjeka 30×30mm s debljinom 
stjenke 2mm. Duljina profila je 100mm, a širina razvijenog oblika 50mm. Profil će se 
izrađivat od lima hladno valjanog čeličnog lima debljine 2mm. Hladno valjana cijev 
unutarnjeg presjeka 26x26mm može ima mala odstupanja u debljini stjenke, pa se zato 
postavila tolerancija na širinu profila od 26mm u minus.  
 
    2.1. Nacrt spojnog Z-profila 
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3.  Proces izrade  
 
Štanca na kojoj će se izrađivati profil ima automatizirani dodavač koji se nakon 
svakog udara alata tj. nakon svakog izrađenog profila odmotavanjem koluta lima pogurnuti 
traku lima na sljedeću fazu profiliranja. Kako bi dodavač doveo traku lima do određene faze 
na štanci će se postaviti senzor koji će isključivati dodavač prilikom dopreme limene trake na 
određenu poziciju. Za izradu spojnog profila prvotno će se postojeći kolut lima izrezat na 
širinu od 50 mm razvijena dimenzija profila, te će se takav kolut postaviti na nosač limenih 
koluta. Između nosača koluta i dodavača postavljena je ravnalica u kojoj valjci izravnavaju 
limenu traku u slučaju da je došlo do nekog izvijanja limene trake. 
 
3.1 Driniler COCK4000 PMU2 
 
 
Slika 2. Štanca Dirinler COCK4000 PMU[1] 
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Vrsta Cock 4000 PMU2 
Snaga 4000 kN 
Razmak između stola i alata 796 mm 
Duljina udara 196mm 
Broj udara 15-50 /min 
Dimenzije stola 1300x2200 
 
 
TABLICA 1. Karakteristike štance Driniler COCK4000PMU2[1] 
 
 
 
 
3.2 Faze kod udara alata 
 
Kako bi se postigla tolerancijska točnost limena traka mora biti točno poicionirana na 
svakoj poziciji faze, te joj se treba ograničit bilo kakav pomak u svim smjerovima. Zbog toga 
je donji dio alata osmišljen kao vodilica trake dok gornji dio alata prvim spuštanjem pritisne 
limenu traku na donji alata i nakon toga pomični dio gornjeg alata udara limenu traku i 
odrađuje faze oblikovanja. Gornji dio alata na sebi još ima i male šiljke koji služe za točno 
pozicioniranje limene trake. 
 
3.2.1 FAZA 1 
Kod prve faze alat udarom sijeće veći dio širine lima i probija 2 rupe. Rupe 
osim svoje završne svrhe kod spajanja elemenata služe alatu za pozicioniranje limene 
trake. Na sredini profila limena traka je i dalje neprekinuta kako bi dodavač mogao 
pogurnuti traku na sljedeću fazu. 
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Slika 2. Prva faza kod udara alata [1] 
 
3.2.2 FAZA 2 
 Između prve i druge faze nalazi jedan podizač na opruzi koji limenu traku 
podiže iznad donjeg alata iz faze 2. U drugoj fazi alat savija profil u željeni oblik. 
Limena traka i dalje je malim dijelom ne prekinuta te je dodavač gura na fazu 3. 
 
Slika 3. Druga faza kod udara alata [1] 
 
 
7 
 
3.2.3 FAZA 3 
Između druge i treće faze ponovno se pojavljuje podizač na opruzi koji limenu 
traku podiže, ali i svojim oblikom sada već savinutu limenu traku pozicionira kako bi 
se izvršila završna faza. U trećoj fazi alat sijeće limenu traku koja je bila povezana 
malim dijelom po svojoj širini i tako se dobiva završni oblik spojnog Z-profila. 
 
 
Slika 4. Treća faza kod udara alata [1] 
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4. Izrada nacrta   
 
4.1 Program Solid Edge ST10 
 
Za izradu nacrta alata koristio se program Solid Edge ST10. Solid Edge je CAD 
program za 3D modeliranje. Program je omogučio precizno dimenzioniranje svakog dijela 
alata te izradu prihvata na postojeću ploču stroja. Svaki dio alata se posebno modelirao u 
programu te su se završno svi elementi spojili u jedan sklop gdje su se mogle vidjeti 
eventualno moguće pogreške kod dimenzioniranja i pozicioniranja pojedinog elementa alata. 
 
 
Slika 5.  Model elementa alata [1] 
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Slika 6.  Model sklopa alata [1] 
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4.2  Radionički i montažni nacrt 
 
  U dogovoru sa tvrtkom Promming. d.o.o priloženi su neki od dopuštenih radioničkih i 
montažnih nacrta kako bi se zadovoljile potrebe završnog rada ali i zadržala autorska prava 
tvrtke na konstruirani alat. 
 
 
4.2.1 Nacrt Lijevog noža prve faze  0214-005_02 [str. 22] 
 
4.2.2 Nacrt Postolja treće faze   0214-027_01  [str. 23] 
 
4.2.3 Montažni nacrt Donjeg dijela alata   0214-000_01  [str. 24] 
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5. Izrada proračuna 
 
5.1 Potrebni ulazni podaci za izradu proračuna 
        *U završnom radu je priložen dokument o sastavu limenog koluta [str.25] 
 
     DC01-A  2,0 x 1500 x XL  standard EN 10130, inspection according EN 10130- typ 3.1 
 
Tablica 3. Karakteristike lima[4]   
 
 
5.2 Proračun sile probijanja –rupa Ø8 
-izračun zračnosti između žiga i matrice 
       
           
            
           
 
z- zračnost [mm] 
D-promjer matrice [mm] 
d- promjer žiga [mm] 
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-teorijska sila rezanja 
 
            
        
             
 
          
           
            
 
   
   
 
           
   (   )   
                 
 
 
Ft- teoriska sila rezanja [N] 
A- rezna površina [mm2]  *uzeta dvostruka iz razloga što se probijaju dvije rupe 
l- duljina reza [mm] 
s- debljina lima [mm] 
τm- maksimalna smična čvrstoća [N/mm
2
] 
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-sila probijanja  
 
*Sila probijanja se dobiva povećanjem teorijske sile za oko 20% zbog trenja koje se javlja 
između žiga i matrice 
 
                   
                                    
 
 
 
 
Tablica 2.  Tablica zračnosti [2] 
 
Uvjet zračnosti je zadovoljen što se može vidjeti iz tablice zračnosti gdje za debljinu lima 
od 2_mm i smičnu čvrstoću od 410 N/mm2  minimalna dozvoljena zračnost je 0,08mm, a 
proračunata zračnost je 0,1 mm. 
 
 
 
 
 
 
 
 
14 
 
5.3 Proračun sile odrezivanja -faze 1 
 
-opseg dijela koji se odrezuje 
 
O=57,62 [mm]        *Opseg je uzet iz programa Solid Edge ST10 
 
 
 
 
 
Slika 7. Opseg dijela odrezivanja[2] 
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-teorijska sila odrezivanja 
*uzet dvostruki opseg jer se odrezuje s dvije strane koje suidentične 
          
   (       )             
                
 
 
-sila odrezivanja 
*Sila odrezivanja se dobiv povećanjem teorijske sile probijanja za 30% utjecanja trenja i 
trošenja reznih dijelova alata 
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6. Stvarni prikaz alata 
 
 
 
Slika 8. Donji dio alata[1] 
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Slika 9. Gornji dio alata[1] 
 
Slika 8. Spojni ´Z´profil[1] 
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7. Zaključak  
 
U ovom završnom radu je prikazana je proces konstruiranja alata za izradu spojnog Z-
profila. Objašnjen je postupak kojim alat izrađuje spomenuti profil, te je prikazan proračun 
sila probijanja i savijanja.  
 
Rad je pisan neposredno nakon izrade alata gdje sam sudjelovao u svim procesima 
konstruiranja. Pošto sam trenutno zaposlenik već spomenute tvrtke nakon konzultacija i 
savjeta sa konstruktorima iz tvrtke, te savjetima mentora samostalno sam izradio većinu 
nacrta i kompletne proračune. Tijekom procesa konstruiranja susreo sam se sa mnogim 
zanimljivim rješenjima i stekao neko novo iskustvo koje će mi pomoći u daljnjem radu. 
 
Izradom alata značajno se ubrzao proces izrade spojnog Z-profila te su se time 
oslobodili dva različita stroja za nove projekte. Cijena alata je poprilično visoka, ali u 
usporedbi sa prijašnjim načinom izrade i na trenutne količinske zahtjeve opravdava izradu. 
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Popis tablica 
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Nacrt 1.  Nacrt spojnog ''Z'' profila 
Nacrt 2.  0214-027_01  Postolje 3. faze      
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